
運動負荷による易体の状態変化に及ぼす牛乳に

特興的iこ含まれる共投ワノーjレ酸 (CLA)熊取の効果

1.走運動ラットに及ぼすCLAの影響
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主主役ヲノール後 (CJ..A)総理主;主主主体に色々 な魅力的な生理作尽を重苦すとと主主義誌をきされているa

我々はCL主主翼理主したときの手本線を務べ、 CLAが運動脅言力を向上する機昔話をj寄っかどうか、品開ぺると

望書

とを白書きとし、之たのような高湾海被災悲惨た。

1) CLA主義詩文により、 lm.'1'Clふ言議選Eが言語まった。走運動トレーニング負荷によっても、血中CLA~議民主

は殆んど変化しなかった。

2 )走運動トレーニングを食事守すると、 mul査ヘモレオロジーは粘性を高めたが、 CLA摂取のうット総

では粘牲の高まりは織しlIiI.淡ヘモレオロジー{直は低位であった(非CLA摂取群比史認70%)。血液は

サラサヲで子、栄養物や絞殺の供給は緩やかに、疲労物質の除去も速やかにおこなわれる。

3) CLA摂取・走童話動トレーニング負荷ラットから分間住したラットのひらめ筋(遅筋}や足立主総{主主

筋)の呼吸作用は、非CLA際取に比べ、より障をミ軽減資謀容が大きく、高筋肉とも酸化能力を総めた。

筋肉の培養液にゑ重量を付加し尾毒殺車器製から疲労し緩い筋肉iご発途したことが示された。

4 )走運動卜レ ニング淡おラット絞め互設中手し際添疫がCLA摂取により著しく低伎を王表したa

5) CW票者支ラットの君子の筑後脱水道主義季語彰 (Wfりが議後化し、支童数トレーニング負草寺はそのおそ主化

がさらに著しく号室まった。との来高5裂から、 Cori'scyc1e O)ri51慾{主主主起こり、りの渓象をZ草分けた。

が CLA摂取は盗冷ケトン体淡療を言霊長う、望室効トレー二二ン夕、負凝iま更にそのfi'J沼を強めたu この草書祭

iまE室主主重量立)s重量化ft訟のri5l笠fl:;:lJl、::1:1こ童話j対ご念じた毒事を示唆している。

7l逐鐙jをすると、物理的及び波紋露愛護誌によるil:;考委約二えトレスにより主主翻ぬ擦が損傷を受け、筋綴E語

から筋肉祭議;こ必須な苦手繁番手が浴E認する。

筋肉』こ特興的に存在するクレアチンキナ…ゼ (CK)をt議終として、 CIλ摂取税ラットの血中CK濃

度i主著しく低下した。 CLA摂取下で、i立、元主主整助トレ…ニング《摘でも山中CK濃度i立高まらなかった。
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上述の実験結果は運動を支えるエネルギ一面では、血液をサラサラに保ち、筋へのエネルギー源の

供給を容易にし、エネルギー生産系の酵素反応の阻害物質(乳酸等)を筋から速やかな除去など、筋

肉のパワーの充足を強化する。また、脂肪酸の代謝活性化し、筋運動の持久力を高めることが示唆さ

れた。

更に、筋からの筋細胞から筋肉機能に必須な酵素群の逸脱を抑制する機能は運動下で長時間運動能

力の減衰を抑制する効果を示し、運動の持久性を高め、または運動トレーニング後の回復の時聞を短

縮する効果の可能性が示された。

はじめに

アフリカの原野に住むマサイ族の特徴的体格(体脂肪が少なくスリムで、運動能力に優れている)

は、彼等の特異的生活様式に由来するのであろうと、考えられる。

マサイ族は遊牧民で牛と共に、牧草と水を求めて生活している。主食は発酵牛乳で時今牛の耳から

採血した血を飲むと言われている。

牛は典型的な反銅製l物であるので、牛乳は勿論、肉や血液には共役リノール酸 (CLA)がかなり含

まれているので、当然マサイ族は常時CLAを摂取している。

CLAの摂取は生体に色々な魅力的な生理作用を示すごとが報告されている。

Evansら11は、ヒトを含む動物や培養細胞でCLA摂取が脂質の代謝を変えることを明らかにした。そ

の結果、種々の動物の体脂肪を減少させると、述べている。

体脂肪は生体の貯蔵エネルギ 源としてきわめて重要であるが、同時に肥満は生活習慣病の主要な

要因の一つでもある。また、運動選手は体脂肪には常に強い関心を持っている。因みに陸上長距離の

男子トップアスリー卜は体脂肪率は 5-8%、ランニング愛好家で10-13%、女子トップアスリー卜

は10%以下と低体脂肪に維持することの生活習慣に注意を払っている。

現在の飽食の時代、体脂肪を落とし、生活習慣病の予防を図ることは重要なことであるが、各種競

技のアスリー卜にとっても非常に重要である。

しかし、 CLA摂取によって体脂肪を落とした場合、体調はどうなるのか、が問題となる。最近、

色々とこの問題について研究されているが、運動を負荷した場合にCLA摂取によって、どのように身

体に影響するかについての研究結果は非常に少ない。

我今は、ラットを用いCLA摂取によって、身体の運動能力にどのような影響を与えるか、主として

生化学的指標を基に調べ、運動機能の向上やトレーニングの効果の効率化に利用出来るかを検討した。
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実験方法

ト実験動物

3駐車業勤務i立体雪量約150g0)総ラット (SpraugeDawley)を潟いた。実験開始時、体重は約180gのラッ

トを 3五銭関童話資した。なお、兆数動物のf吏湾iご隠しては、綱天堂大学医学部実験動物委員会に取締し、

承認を千器、隊舎際学i猪狩淡苦笑怒モデル主主設にで気滋23土0.1'c， 湿度50土 1%の環境で3巡鈎飼育し

た珍

書籍料オリエンタ)1，.綴母校総ラット沼MF鑓科的録料}とMF宣言料に含まれている雪量君主0)1予るの

はふを会合長選形童話事?に回線科}を自由摂取した{表1)。

表 1

水分

タンパク質

Z首防

CLA 

炭水化物

ピタミン・ミネラノレ

食物繊維

走運動ラットの調整・ラットを運

動トレーニング群と非運動トレーニ

ング訴に分け、それぞれにN飼料又

はCL<¥飼料で飼育した。

運動負荷;夏目製作所製ラットf!l

NK100型のトレッドウイ)1，.(ウイ Jし

の一局が i田) (毘1)による約E8

窓会;での走運動を負荷し、Jmll詰f量を

後資した。非運動ラ、ソトは、支霊裂1負

荷装置のないゲージ(80X40X25cm)

で3媛を単位として宣言予干した。

普i墨書室料 {主主F童毒事ヰ}とCLA喜毒事司(J)fi.草分

普送量君事} CLA総務

7.7富 7.7事

23.6 23.6 

5.3 5.247 

。 0.053 

54.4 54.4 

6.1 6.1 

2.9 2.曾

E窓l トレッドウィー)~ (treaa・wheel)による走蓮華車負荷



2.血液検査:

; )血算;ヘマトクザット、赤血球数、白岩並球数、血小板費支、

ii)血液生化学検査，乳酸鋭水素酵素 (LDH)、クレアチンキナーゼ (CK)，ケトン体毒事、ミ三事監ピーシ

ーこにjレネ土にが己申Eし、減定した。

嗣)血液レ:tロジー;ヘパヲン濃度が 5%になる様に心強から採血し、ヨ立E室町電子工楽(株)緩め

?イクロレオロジー総主主事襲 (MicroChannel FIow Analyzer Bl∞dy (ト4:MCωFAN)を矧いて会話量i透

過時間を測揺さした合議長 2i主要葬祭約t.l:"illt機遇i段をおす殺f星の写奏である。よ段は低粘度、t1Pちサラサ

ラilltifl、下段i立主苓い誉主役を2おす、長P'dドロドロ血液をえ訟す。

サラサラ血液 (46.3秒1100

流血

副
麓

a
a
g
g曹
V

ドロド口血液体4.5秒1100μ1)

淡鼠

目

E
E
E
E
&曹
零

図2 鰍飽マイヲ口レオ口ジ一線従軍壁{滋icroChannel Flow Analyzer; MG-FAN)を震いた全盛通過善寺閤の測定

3.筋肉と肝臓の主主化珍:

ひらめ筋(遅筋)及び足底室主{述書室)および1lfからそれぞれ、 Hi1I'討の方法令改者ました古閑 2. 3) 

の方法に従ってLDHを抽出し、 3TCで活性を測定した。分露悲した綴器禁宝章受畿の20傍受誌の7e分冷えた0.2

Mトリス -HCl緩衝液 (pH7.2)を加え、ホモジネイト後、主童心分厳した上憲章をLDH約料とした。

般的体細胞に夜夜するアイソザイムLDHHやLDHMは乳酸とピ)l--l!ン援に案発事立役が主主いので、滅後と

してばル¥::.ン護費1}チウムを燃い、締酵素のNADH十日+が各々 の反応、!待関当たり減少するf置をi波長340

m の日投光度の減少からf災後を泌総した。(下自己の三克服若者}

4
n噌

噌
B



=0 + NADH+H+ 一一+ + NAD+ 

H3 

OOH 

ピルビン酸

OOH 

乳酸

4.皐丸のLDHXの活性:

総LDH抽出は、上述の一般臓器に用いられるLDH抽出法を用いた。

皐丸に特異的に存在するLDHXは乳酸とピルビン酸には殆ど親和性は認められないので、 LDHXの

活性は、 α-ketoisocaproicacidを基質として、基質が αhydroxycaproicacid (二酸化されるときの

NADH+Wが各身の反応時間当たり減少する量を波長340nmの吸光度の減少から測定した。(下記の

式を参照)

+ NADH+H+ → + NAD+ 

H
 

o

o

 

n

u

=

 

F
V
l
l
L
 

H3 CH3 H3 CH3 

臼 -ketoisocaproicacid 臼 -hydroxycaproicacid 

5. LDHアイソザイムの測定:

50mMパルピタール緩衝液 pH8.5で作った0.8%アガロース・ゲル上でLDH試料(体細胞のLDH及

び皐丸のLDHX)を電気泳動した後、直ちに、 LDHは乳酸、 LDHXはαーhydroxycaproicacidをそれぞ

れ含む基質染色液 (NAD.フェナジンメトサルフェイト、ニトロブルーテトラゾリウム、トリス緩衝

液、 pH7.4)に移しゲルを3TCの温度下で反応させた。

6.筋肉の呼吸活性の測定:

ラットから分離した新鮮なひらめ筋及び足底筋をそれぞれYSI社製酸素モニターiYSIType 5300 

oxygen monitorJのセル内に静止筋長の約120%に仲長した状態で固定し、 O.lmMグルコースと0.10

ヒト・インシュリンを含む胎eb's -Ringer solutionに懸垂し、酸素の経時的消費を測定した(図 3参照)。

筋肉の呼吸作用は下記のCRA(change in respiratory action)の式で表した(図 4)。
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MECHANISM OF YSI TYPE 5300 OXYGEN 
MONITOR 

回3

addition of lactate 

α 
〔

N
O〕

c 
...J 

CRA= (β 刷出) x 100 I 剖

time 

Typical RespirぉtoryAction of Muscle 
C畏A:char.ge in respir詣t詰ryactlon

話器ヰ

C豆A= (ln [02] b -ln [02]誌)/筋肉祭g/ま害総務綴{分〉

車、るはそれぞれ皇室養雲寺関aとるを謀長す。

筋肉のまし後処理能力を総べるために、祭主主したi浮級務官患のi主主撃に撃し霊童のき禁疫が30mMIこなる緩iこぎし

重量を{すhI1し、罪事!淡滋殺の変化を議議ぺた{磁4)。その憾の呼吸作般の変化it-，. CまAiJ)変化によってよ乙較

検討した。
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7. 重量，*，CLA君主震のi自gJf:: 

受験;二汚いたCLAIまザノ ~)~r窃E意欲式会社で諮童話されたもので、事長波iま?苦手るでお・11t.l0t 叩 12c. 0) 7

>(ソマーを含む混合CLAである。

血中CLA濃度の定量i立、Kamegayaら盆?のjfスクロマトグラブィー淡を 、 3ザスタ P~薬草壁をGL

Sciences社製 GC353BI二、カラムをキャピラリーカラム TGI<'FAP30 m Xなお滋mI.D.I0戸ml二、キ

ャヲア"ガスをおzで40mUminlこそれぞれ改選Eして行った{淡2著書長突入

表2

方法-3

ガスクロマトグラフィーによる敗中CLAの主主主義

ガスクロ装重量 GL Sciences社事~GC353B 

カラムキャピラリーカラムTCゅFFAP

30mX0.53mm l.D .1.0μm 

カラムjお書室 (t誌編機混皮)

主主人口滋度 250'C 

160'Cから斜滋し220'Cまで2'C/1泌nで昇溢

検出器議皮 250'C 

検Is器 FID燃総力'ス

水手軽:45meJmin.さ控気:5001ll1!/min 

サンプルキャリアーガス N， : 40me/min 

スプリットをしない サンヅル1μ1すべて主主人

実験結巣

1.体主義犠加への影襲撃

関51こ持見f発見自のうットがCLAHI取と波動トレーニング負荷により体重場加に及ぼす影響を調べた結

殺をぶした。

CLA紫綬詩文総 (n=6 X 2)では滋車}JfiFt著者により体重の増加率は抑制され、摂取飼料量は約10%増

加したにも紛らオF¥311週間?体議後で約20%の縫いが生じた。 日方、 CLA摂取群 (n=6X2)では、

滋綴jトレ…ニニング災被によっても体受賞持'fJ加準は変化がなく、 3週間での体重差は殆ど見られなかっ

た。しかし、摂取縦料援は;I~~草総務lこ比べ約25%増加した。また、運動トレーニング負荷浴でCLA

長話料絞取翼手 (n口約主主び非CLA飼料主要取若手 (n=6)の夫々の乎均運動量に飼体差が大きし省主ま

な会議会主絞められなかった。
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走運動群

CLA飼料

非走運動群

4回

3田

3田

~2田

E 200 

普通飼料

非量運動群

4回

3田

3田

2田
{
回
)
圃
北 2田

1田1田

1回1田

国国

18 15 6 9 句Z

飼胃日散{日)

3 o 
。

18 15 6 9 12 

飼育目散[日)

3 o 
o 

普通飼料あるいはCLA飼料により飼育したラットの体重増加に及ぼす走蓮動負荷の影響図5

2.血中CLA濃度

図6はCLA飼料摂取による血中CLA濃度に及ぼす影響をガスクロマトグラフィーによって調べた結

果を示した。オリエンタル酵母社製MF飼料に含まれる油脂はCLAを含有しない大豆油を主成分とする

もので、普通飼料摂取の非運動及び走運動トレーニングの、両ラット群血中にはCLAは検出されなか

った。 CLA飼料摂取ラットでは非運動及び走運動トレーニングラット群共それぞれ1.6mg/di及び1.5

mg/diと検出されたが、誤差値を考えるとほとんど同濃度で走運動トレーニング負荷によって減少す

ることは無いと思われる。

1.8 

白
百
』
回

E
}
〈

J
U

極出不能債出不能
0.2 

運動負荷非運動運動負荷非運動

血清CLA濃度に及Itす走蓮動負荷とCLA摂取の影響

CLA飼料摂取普通飼料摂取

図6

血液ヘモレオロジー3. 

ラットの

血液はヒトに比べてかなり不安定であったが、短時間の測定の血液流述での結果が得られた。 CLA飼

。。
ー

図7はCLA飼料摂取によって、血液へモレオロジーに及ぼす影響を調べた結果を示した。



料摂取ラットの血液ヘモレオロジー値は、普通飼料摂取ラットの血液ヘモレオロジー値の約70%と低

f直であった。
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叩
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CLA飼料摂取

血液へモレ口ジーに及ぼすCLA摂取の影響

普通飼料摂取
。

図7

4.血算

1)表 3、表 4、表 5、に、摂取したCLAが体内に取り込まれたラットの血算(赤血球数、白血球

数、血小板数)に与える影響を調べた結果を示した。

赤血球数は普通飼料でもCLA飼料でも、走運動トレーニング負荷及び非運動で也ほとんど変化

が見られなかった(表 3)。

ラット赤血球教に及iますCLA1lt取と走蓮動トレーニングの影響

CLA飼料摂取

走運動トレーニング

普通飼料摂取

非運動 走運動トレーニング

表 3

719.4 :t 14.0 

非運動

719.3:t 17.9 739.5:t 49.5 赤血球数 722:t 60.3 

(x 104/μ1 ) 

各ラット群は n=5， 

2 )白血球数については、個体差が大きく、有意差は無かったが、傾向として次のことが示された。

普通飼料摂取ラットでは走運動トレーニング負荷で、減少の傾向が見られたのに対し、 CLA摂取

(表4)。では、非運動ラットと同じ白血球数で、変化が無かった

ラット白血球数に及ぼすCLA摂取と走運動トレーニングの影響

CLA飼料摂取

走運動トレーニング

普通飼料摂取

非運動 走運動トレーニング

表 4

7650:t 2271 

非運動

7220:t 2537 7250:t 2268 

n
u
d
 

8284:t 2642 白血球数

(No/μ。
各ラット群は n=5。



3 )得議去をはないが、ぎを 5Iこ永されるように、非運動ラットでは、 CU主事室耳立により線ノト綴淡疫が滋

少の{綴!勾をさ試した。 3委五養護毒事毛主英耳買うットでは走主主要量トレーニング魚殺により減少したが、 CLA銭

料摂取ラットでは議室霊童書トレーニング負荷による影響は宛られなかった。

ラットJ!JJ..小複数に及1;;'すC凶祭取とまE重量殺トレーニニングの毒装襲撃

CLA飼料筏治

最童話勧トレ…ぉング

望書i溢続料摂取

非王室動 走運動トレーェング

3驚5

719.4:l: 14.自

非若草軍事

719.3土17.9739.5士49.5722士50.3血小板数

(ぷ史L辿
各ラット鮮は n記 50

5. Jt革命説書童話童話室

ニエングIJ)影響を総べた結果である。 CU主接言 81ま耳室長ドぎ!L重量言譲渡に及{ますCLA録料摂取と泳連喜遺書トレ

議選華寺銭詩文ラットの盗や乳重量言霊III主主事透委毒草寺ラットのぞれの豪雪?絞るど儀後であった。 CLA摂取が非運動

3主び浴室霊震設トレーニング負荷でも血液中の撃し主主主譲渡を議案少さぜた。

4S 

1S 

10 

5 

40 

3S 

30 

2S 

20 

{
暫
百
¥
宮
』
}
剖
幽
J
酔

。
iI動負荷

普通飼料右翼取 CLA飼料摂取

立量湾事L護費君臨iこ汲』ますCLA摂取と量謹重賄事著の影響

非iI動器E勤災害者非自重勤

E司8

6.筋肉の酸素滋愛

手ド遂蛮i群でも走逐毅jトレ w ニングまえ著者数少に去きいても、 CU主主要取によってlUl冷害し淡レベんが{添いこと

からífi，肉のエネルギー余波系への議長線埠えもれた。図号}主主事芸ましたひちめ綴と王立総務IJ)去るJに才、)~4'

[02] b、としたどさ、

一生産能力を反攻する筋肉の重量主義務多著作ffl(呼吸件関}を潟ベた結果である。

筋肉の培養時間をそれぞれ、 a'分どb分、残存霊堂奨i査をそれぞれ [02]ai:: 

酸素の消費係数 (CRA)を次災l"議長し、それぞれの筋肉のROC値を比較した。

CRA出(Jn[02] a -ln [02] b) /筋肉g/(b-a) 
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非主在勤で普通飼料摂奴とCLA飼料綴紋ラットのひ、らめ紛のCRAl立-0.050と-0.190、足@筋のそれ

ぞれのC翌Aは-0.0342と-0.0423と、 CLA絞殺により淵1月蓄の費量3街路務能力が向上した。特に遅筋である

ひらめ綴は重量主義務室雪量Eカが3.8僚も潟まった(災的。

-1.5 ~ひらめ務 G鵠 JUl:筋

-1.6 

可マヶ-1.7 
〆州議

ま〕 品
曹轟童書輯ラット

J54S 
~ 

-2.0 。争車重量

-0.35 

〔〕S 949 

d gz dGAds 

~+乳酪

普量銀幹ラット
÷ゑ畿

-2.1 
-0.50 CLA緩慢ラット

-2.2 

揃.2.3 -0.55 
o 5 10 15 部 25 30 e 5 10 15 20 

総理IU警務{分} 活養湾額〈分}

5建吉 vsめ童話(濃筋}と定暴露{遼務}の呼吸iこ友4ますCLA摂取の影響

器提 6 CLM翼線ラットのひもめ筆書とJE底主主の重量泰清貧{係数および事闘す却による酸素i需要警告票数iこJ.，t';1'す還ま襲撃

陰謀智消望号係数。

事L敵付加後の

駿紫Y悶費係数 2)

普i車飼料摂取ラット

ひらめ筋 是底筋

-0.050 -0.0342 

-0.065 -0.0762 

l)(Jn[O，]b - ln[O:Ja) I筋肉量 gl培養時間(分)

2) 30皿M 乳酸を付加

CLA室理科摂取ラット

ひらめ紡 足盛豊富

0.190 -0.0423 

-0.213 -0.0984 

また、筋肉が疲労図織を引き起こす30mM 乳酸を筋肉綴3寒波に付加したと曹の般淡消望者i置を繍べt~ 。

符務筋は貫主運動を支えると(llJ持iこ、それによって牛伺じた乳酸をCQ，とfhOに織化"する能力を絞ってい

る。この能力の程度は筋埼養液に乳酸を付加したときの隙索、溺まま鐙 iこよって判Æ~ぞきる。綴足並例料奴

液ラットの ひらめ筋では乳酸付加請を100とすると乳重量it1J!l後は130lこなり、応隊筋(3'1ま1001こ対し

223をぶした。 CLA飼料摂取ラットのひらめ筋では乳罰金付加高官を100とすると汎誌を1th日後は112となり、

足主主筋では1001ニ対して233を示した{表的s

CLA然殺による、筋肉の乳酸処理能力の向上1tf号は逮iTiiC¥t.s読書室)により後くえ派された。

表7Iまt左遷潔jトレーニング灸務ラットむき専務の厳然綴喜著作閣を総べた総長撃をぶした。ひらめ資自の費量

亥治安t素性i主義1霊童毒事専摂取ラットを10告とiるとCLA葺j料綴総ラットのそれは170と?混然化した。足立主

義主0)1重量索詩!iJ主活性i主主事逮童話料袋耳立ラットを10告とするとCIふ総料綴詩文ラヅト iま79e事p総され、ひらめ主主
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に対する効果と逆の作沼が示された。

30mM乳酸を筋浴養液;こ付泌した状態では、ひらめ筋の酸素消祭浴後は襲警i議長選科摂取ラットを100

2ごするとCLA童話料採取ラットのそれは147と活性化した。しかし、 gl長寿喜の重量灘消費お牲は惑通飼料淡

取うットを100とするとC弘主量殺主員総ラット 118ときわめてわずかの活性化が見られた(きを7)， CLA綴

般の彩燃は護基準設トレーニニング?選手苦によってかなり異なることが示された。

議7 まを主重量語トレーニング食事奇とClM:綴取したうットのひちめ主主と足立主筋の霊童泰消費係数およびー

事L重量村主主による護室潔i国重量係数iこ~'1'す童話襲撃

普通飼料摂取ラット

ひらめ館 経主主務

CLA級事ヰ然数ザット

ひらめ筋 線級紡

語安楽消費係数 1) 0.078 -0.075 -0.133 -0.069 

撃し鯵付加 2) 後の

総選量消望号係数 0.097 -0.11吾 -0.143 -0.136 

J)( In[02]b… ln[O，]a) I j筋肉:数罫f擦を警線路{分)

2) 30 mM札機を付加

7. 血中遊離脂肪重量 (NEFA)濃度及び盗冷猪務付鉛濃度c:CLA燃取c:策室霊童書トレーニング

負荷の影響

ゴ主主童家fラットではCLA摂取により盗中NEFA溌度は0.87mgl<Uカ3らO.448mgl<Uと51%に議選少した。総

選きトレ…ニニングf重荷では普通飯事専摂取でO.87mgh起から O.635mg/deと73%に、 CLA絞崎文書宇<:

念総8mg/diからO.335mg/<u e: 75%に、それぞれ低下した{表的。

政時T脂肪 (TG)淡路変も閥じ機iニC泌総取の影響を受けた。非運動ラソトではCLA鋲取によりぎ在中!限

立主主義度は125.9mEq/1から87.4mE母/lと、告79るに減少した。運動トレーニング主主著者では::m泡飼料摂取で

125.9mEq/lから108.5Eqm/lとお%に、 CLA総詩文書学で87.4mEqlから69:5mE号/1と紛争告に、それぞれ低

下した。血中NEFA、濃度や血中守'G言葉疫の機滅はほぼ司王行していた〔きを喜入

表B テ'1ト血中道費量脂肪重量(NEFA)及V'JIIJ.中指防(TG)濃度に及ぼすG凶綴喜まと恋波数トレ…ニニングの影悪事

主手還宣言耗摂取

手書巡勤 定:i!!!動トレーニング

NEFA匂EqlJ) 0.870土乱15事 0.635土0.132

TG (mg I品J) 125.9 a31.6 108.5土26.4

CLA重毒事専務取

非運動 走遂動トレーェング

4448 Z 0.134 0.335土0.066

87.4土 16.8 69.5土27.1

各ラット事事:汲匁6

の，
h

ぬ，
h



8.筋肉のLDH治枝

i) I週刊はひらめ筋のLDH活性に及ぼすCし屯摂取と定運動トレーニエング重量総CI)~惨事撃を綱ぺた総5震で

ある。事S滋童話料摂取ラットの非運動群のLDHt2i1'!:は0.047μmolNl叩 HImg proteinl minで、 CIA

芸道草寺終戦 非主主勤務ラットでは0.030u mol NADH Img P抑制nlmi混と低下し、議録jトレ ニング

食事まラットでは普通飼料でむ.0325p問。1NADH Img proteinl削除、 C1λ綴終綬詩文でな0256戸mol

NADHI田:gproteinl minの活性をぶした。

ごの毛筆なCIA摂取によるLDHのアイソザイムCI)変化を、官義父泳選書パタンによって瀦ぺた{鐙11)。

滋;こ~られる様に、基本的 iこは大きな変化は~られなかったが、メを波数トレー二ング負荷ラット

書手1;;1:;1ド運動群ラット iこよとぺてLDHHサブユニットが持君主詩した線i絡が箆られ，Clλ摂取によってそ

の綴I誌が高まった。

0.050 
A z 

。.045
.e 、

0.040 
E 

SEo ‘-L OS35 

制ttg 0.030 

E MZ5 

白zJ4 。重- 0.020 

0.015 

1g i5s 0剥 B
0.005 

。

語辞滋露出獲量語食事雪 語辞運動運動負務

事費量軽量意料様車翼 CLA続料摂取

5器10 ひらめ護軍{霊襲撃主}のLDH~主役iこ及ぼすCw.高取と走蓮華語負努の彩襲警

脚

鵡

陣

a

，

民

抑

制

醐

司

、
勺
逃
臨
艶

H
V

務
滋

CLA害毒事毒
護聖書・ 争

H4 

M4 

関11 ひもめ筋LDHのアイソザイム・パヲーンに及ぼすCLAI.買取1::.';.世ili動負荷の5話機
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ii) ~毒殺は足立草委芸OJLDH波紋 iこ及ぼすCLA摂取と走運動トレーニング重量著ぎの影響を綴ぺた謀議主義であ

る。漆妥童委譲李守主謀詩支うットの奔走霊滋若手のLDH活性;まQむ83μmolNADH /mg protein/ mi誌で、 CLA長選

事毛主英詩文…泳重菱重き語学ラットでは0.071μmolNADH /mg protein/ minと低下し、主主動トレ…ニニング妥当

事をラットでは議事滋飼料つ:'0象。72μmolNADH /mg p即 te担/min、CLA飼料摂取で0.078μmolNADH 

/mgpro除主1/minの泌殺をした。

この様なCLA採取によって、 LDHのアイソザイムの変化を電気泳動バタンによって、調べたω

図13にJlられるi織に、総本的iこは大宮な君主化i立見られなかったが、走運動トレーニング数若者ラッ

ト群は非E重量。若干ラット lこ比べてLDHHサプユニットが増加した傾向が見られ.CLA摂取によって

その傾向が高まったω

官 0.09
g 0.08 
z 

0.f11 

J榔

苦きl?'0.05 
ヱブ

25a俗

芸
o 

0.00 

0.0霊

2 事例

s 
非自震動費量覇防災事者 非自車霊訪日駆動負荷

寝苦滋銃撃ヰ綴取 CLA飼料摂取

図12 足底筋{速筋}のlDH活性にlUtすC凶車関取とま世話量動負荷の影響

足感筋
普通飼料
運動 ー+

CLA飼料

型車動酬 や

、、、

H4 

M4 

関13 Zを互主君主lDHのアイゾザイム・パゴ言ーンiこ:&おますcLAiIを滋とまを議議書災者警の喜善著書

9. 苦fJl畿のLDH主主役

5護1尋iまLDHr設を幻こ及iますCLA摂取と走運動トレーニング負荷の5控室還を遺書ぺた総S震である。喜善治初料
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摂取ラットの非運動群のLDH活性は0.116μmolNADH /mg protein/ minで、 CLA飼料摂取ー非運動群

ラットでは0.082μmolNADH /mg protein/ minと低下し、運動トレーニング負荷ラットでは普通飼料

て、0.095μmolNADH /mg protein/ min、CLA飼料摂取で0.108μmolNADH /mg protein/ minの活性を

示した。非運動群では、 CLA摂取が肝臓のLDH活性に大きな影響を与えた。

この様なCLA摂取によって引き起こされたLDH活性の変化が、 LDHアイソザイム・パターンの変化

にも反映しているかどうか、 LDHのアイソザイメの変化を電気泳動パターンによって調べた(図15)。

図に見られれる桜に、走運動トレーニング負荷ラット群は非運動群ラットと、ほとんど同じであった。

ii::: 

普通飼料様取 CLA飼料摂取

図14 肝LDH活性に及ぼすC凶摂取と走運動負荷の影響

肝
普通飼軒
軍動ー+

CLA飼斜

軍動・+

凪糊JH4 
伊鴫調明 M3H

M4 

図15 肝LDHのアイソザイム・パ合一ンに及ぼすC凶摂取と走運動負荷の影響

10.血液ケトン体濃度

図16はlUl.中ケトン体濃度に及ぼすCLA摂取と走運動トレーニング負荷の影響を調べた結果を示した。

非運動群ではCLA摂取および非摂取で血液ケトン体濃度(共に220mg /d~程度)に殆ど差異は見られ

なかった。

走運動トレーニング負荷群では、普通飼料奴取とCLA飼料摂取でそれぞれ235mg/必， 280m/必と、

CLA摂取の影響が強く示された。
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3∞ 

t∞ 

50 

2関

2∞ 

1切

{
司
、
¥
宮
』
}

並
λ
4
ふ

。
非 運 動 運 動 負 荷運動負荷非運動

CLA飼料鍍取

血清ケトン体湛度に及ぼすC凶摂取と走運動負荷の影響

普通飼料摂取

図16

11.逸脱酵素

筋運動負荷によって主として筋肉から血中に逸脱する二種類の酵素、 LDHとクレアチンキナーゼ

(CK)につき検討した。

il図17は、血中LDH活性に及ぼすClA摂取と走運動トレーニング負荷の影響を調べた結果である。

普通飼料摂取ラットでは非運動ラット群の血中LDH活性は3700IU/diで、走運動トレーニング負

荷ラット群は3500IU/ diと同程度の値を示した。 ClA飼料摂取ラットでは、非運動ラット群の血

中LDH活性は、 2500IU/ diと低値で、走運動トレーニング負荷ラット群では1500IU/ diと、著し

4ωo 

3図。

3ω。
2拘O

2ω。
1図。

1000 

5ω 

い低値を示した。

(
司
、
コ
ご
岩
山
間
Z
Q
J

。
非 運 動 運 動 負 荷非運動運動負荷

CLA飼料摂取

血清LDH濃度に及ぼすCLA摂取と走運動負荷の影響
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ロ)図18は、血中CK活性に及ぼすCLA摂取と走運動トレーニング負荷の影響を調べた結果である。

普通飼料摂取ラットでは、非運動ラット群の血中CK活性は510IU/ deで、走運動トレーニング負

荷ラット群は880IU/ deと著しく増加した。 CLA飼料摂取ラットでは、非運動ラット群の血中CK

活性は210IU/ de、走運動トレーニング負荷ラット群でも230IU/ deと、著しい低値を示した。

筋運動を負荷すると血中のCK濃度が高まる。図18に示されている様に、普通飼料摂取群ラット

しかし、 CLA摂取にでは、運動トレーニング負荷の影響によってCKの血中濃度が高まっている o

よって、非運動ラットで血中CK濃度は43%に激しく減少し、運動負荷ラットでも著しく低値を示

した。運動トレーニング負荷では、普通飼料摂取群では170%に増加したが、 CLA摂取群では運動

トレーニング負荷で僅か10%の上昇しか見られなかった。

9ω 

日ω

7ω 

Bω 

5ω 

4ω 

3ω 

2ω 

tω 

(
山
『
~
コ
ご
割
山
富
。

。
穿運動運動負荷非運動運動負荷

CLA飼料摂取

血清クレアチンキナーゼ(C閃濃度におよぼすC凶摂取と走蓮動負荷の影響

普通飼料摂取

図18

12. 華丸の事L酸脱水素酵素X (LDH X) 

表日および図19は、皐丸のLDHX活性に及ぼすCLA摂取と走運動負荷の影響を調べた結果である。

表に示される様に、運動負荷やCLA摂取による影響は殆んど見られなかった。

ラット皐丸のLDHX活性に及ぼすCLA摂取と走運動トレーニング負荷による髭響表9

CLA飼料摂取

非運動 走運動トレーニング

2.21:tO.35 2.06:t0.35 

普通飼料摂取

非運動 走運動トレーニング

2.17土0.32 2.21土0.26LDHX 

5 各ラット群・ nLDH X : mmol NADH /mg protein /min. 
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CLA飼棋

連動・+

精巣

普遠鏡耗

運動・+

、勝機!

事奇襲tLDHXのアイソザイム・ j'\~言ーンに及iますCLA摂取と走蓮動トレーニング食事者の影響

X 

富喜19

以上 1~121ご示した実験結果i立、 CLA絞殺王手数でも、走運動トレーニング灸徒機ð!llでもラットのrm

w ン

グ負荷で生じた色キな否定化の、あるものは滞空認し、 xilt>るものはi思議主ナる究者5裂を持つことが示された。

液ならびに線器{星雲丸を除き) Iこ変化が~t:るごとを籾らかにした。 CLA主義取は、立を芸霊薬草トレ

要終考

し手卒業の金援会民家とCLA摂取

凶5Iニヌ表されるように、主事通飼料摂取ラットでは、非運動に比べて走運動時には錫料を幸きお苦手鐙皮

増量採取するが、体主童の増加率は約20%低下した。一方、 CLA摂取ラットについては、ゴド主主家jラット

は飼料の綬取量も体重の増加率も普通飼料摂取ラット裁と予告んど潤じであったが、浴室主綴I~レ…ニニン

しかし、妥当綴慾グ・ラット群では主要殺する録料の摂取量i立、非ラット芝草i二比べて染~10%時事加した。

走行距離については、 CLA摂取群では、倒体遺豊がコたきく、絞るラット i立事事鴻飼料際司文字ットのA漆緩1

墨の65%を示したが、委主のラット iま120%燃をえ訴すなど、を喜多喜脅さAqす遊説f置は著しくばらついた。しか

このばらつきにも線らず、澱ラット併の平均体E重機泌謀容は滋んど等しかった。し

主頭取した食物語1殺事T1宇潟iこ義主事撃を与えるごとが示されている5 討ので、乙乙tこ示された自発的走逮

境b鎗のばらつきをもたらす作局f立、 CLAが臨河内ホルモンの読書言をする可能'性を示している。

2.血中CLA

表 1に見られるように、主主身がfflいたCLA飼料はオリエンタノレ務占禁事土のMF飼料で、 iJ訪日方fきま誌は

5.3%で大豆油が原料で£る， CLA童話料はサフラン泊から言閉鎖したCLAを0.053%とMFP.話料のiThiJJtj

後取したCLAI立、凶 6IニJI.られるように、考事 ~Iこ血中 lこ反映された。5.247%含むように潟裂した@

ラットのrmヰ'CLAj立CLA級料からのみ由来するロ本実験の飼予言・MF童話料はCLAを~んど含まないので、

4長fやで1立、 rmrド読経&1立与均 1.6mg/d1の定常状態をfflし、走主主劾トレ…ニンク負荷しでも平均1.5

-28-
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ごのことは、運動ラットがエネルギー源として特にCLAを利用するという可能性は少ないと考えら

れる。

3.血液ヘモレオロジー

普通飼料摂取ラットー血中にCLAを含まないーの血液へモレオロジーを100とするとCU錦司料摂取ラ

ットの血液ヘモレオロジーは約70であった。一般に血液ヘモレオロジーの変化は、主に幾つかの生理

学的因子、即ち、具体的には血清の粘性やヘマトクリトや血液細胞の構造的変化に依存することが示

されている。 7.8)ここでは、血算のデーターから赤血球数や白血球数や血小板数が殆んど同じであっ

たことから(表 3、4、5)、赤血球の硬さや集合体のっくり易さが関係している。

それ故、この両者の血液へモレオロジーの違いは、血中のCLAの影響によるものと考えられる。即

ち、血液細胞の細胞膜にCLAが取り込まれ細胞膜の柔軟性が増加し、集合体の形成が抑制される結果

と考えられる。

4.血中乳酸濃度とCLA

図8に示される様に、 CLA摂取により血中乳酸濃度は低下した。血中乳酸は主として筋肉から由来

するト則。運動トレーニングで発達した筋肉は非運動の筋肉より常時エネルギー消費量が高いので、当

然、筋肉でのエネルギー生産能力も発達する。

筋運動を支える一番基本的なエネルギー獲得系は解糖系である。好気的筋肉では、解糖系 クエン

酸サイクルー電子伝達系と共役し、エネルギー源であるグルコースは完全にCO，とH，Oに代謝される。

筋運動の様に短時間に多量のエネルギ一、即ち、 ATPを消費する。このATPを補填するための酸素が

不足したり、またクエン酸サイクル 電子伝達系が十分発達していない筋肉では嫌気的な解糖系の作

用によって、 ATPを補う。ごのとき、燃えカスとして、乳酸が生産され血液中に放出される(図20)。

走運動トレーニング負荷により普通飼料摂取ラットの血中乳酸濃度は高まることについては、運動の

エネルギーがグルコースを利用した嫌気的解糖系に強く依存していることを示している。

一方、走運動トレーニング負荷でもCLA飼料摂取ラットの血中乳酸濃度の高まりが著しく抑制され

ることに付いては、1)筋肉のエネルギ一生産系のエネルギー源としてグルコ スやグリコーゲンを

利用しない可能性。 2)Cori' s cyc1eが活性化し血中の乳酸を迅速に肝で処理し血中乳酸濃度を低下す

る可能性。等が示唆される。
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図20 稽・』醤IitからのATP主主遂事整機

5.筋肉の苦手草草作JfltCLA機取

図sやま豊 6Iこ見られるように、立子宮高的エネルギー獲得系を持つひらめ貫主(f)酸素務費係数iま非運動ラ

ットではC:U主主題料録取によりかなり程変繁浴後係数が増加、即ち、より陸変化銘力造会後められたe しかし、

長霊祭釣エネルギーW1専筋である足立業費五ではCLA続料摂取によってよって重量化室主力は空会んどぬまらなか

った。運動トレーニング・ラットでも、ひらめ商事はCLA摂取によって、より酸化後カが絡まり、乳酸

処理重富l5:IJも強まる。しかし、途綴である緩際紛はCLA摂取によって嫌気的に変えたが、事L鮫処理主総JJ

I立主主まった。

一般に知られている綴に、この様な実獄事爽i主、式全主義紡トレーニングが筋肉を有酸議長約に変化さ毛主

ることを?Rしているが、 CW受取はその作用をさらに俊滋きそfるごとが示された。

6.筋肉の乳酸鋭水禁書事務 (LOH)とCLA摂取

ひらめ主主と足主主筋ではClAf災級(f)影響がき警なった。図10にポすように、 CLA飼料うヅトのひらめ筋

のLDH活性i主CLA摂取によって務しく然下し、走巡露IJトレーニングによってLD筏綴伎が受!こ減少した。

関12で示される様仁、主主主義務ではC1ふ族取によるLDH活性は替選室長選料うット <.'12%抑制され

護室効トレーニング主主荷では、警遠鏡事ヰラットと…善悪なり、 6%の促進が示された。

上況の5経験結果l主、元々好気約五霊筋としてのひらめiih，主、 ClA摂壌によってLDHr百性が減少し、手L

重量生践が抑制され、それ放、主主の疲労も抑制されると考えられる。

しかし、泌室主で嫌気約足立事務ではClA摂取の影響は緩めて後かであるが、強いて言うなちば、 C1ふ

摂取で巡劾トレーニニング災著者により|瞬発力を支える嫌気告さit紛が治怒:化する傾向が示された。
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7.血中ケトン体濃度とCLA摂取

血中ケトン体は体組織での主として脂肪酸の・招ー化の活性に依存している。図16に見られるように，

普通飼料摂取で運動トレーニング負荷すると血中ケトン体は約11%濃度が高まる o CLA飼料摂取で運動

トレーニング負荷すると血中ケトン体は約23%濃度が高まった。 CLA摂取が運動トレーニングと協調し

て血中ケトン体濃度を高めた。このことは脂肪酸のp酸化がCLA摂取によって著しく活性化すること

を示唆している(図20)。

8.肝のLDH活性とCLA摂取

非運動でCLA摂取ラットのLDH活性は 普通飼料摂取ラットのLDH活性の約70%に低下した。走運

動トレーニング負荷によって肝のLDH活性は普通飼料摂取ラットで17%低下したのに対し、 CLA飼料

摂取ラットでは逆に30%の上昇が見られた(図14)。肝の主要な役割の一つは血糖生産維持で、 LDH

の主要な役割は血液中の乳酸を肝に取り込み、グルコースを再生し血糖とすることで、いわゆる

“Cori's cyc1e "の“かなめ"なのである。それ故、肝のLDH活性化や血中乳酸濃度の低下から、明ら

かに“Cori'scyc1e "の活性化が認められる(図20)。

9.華丸の乳酸脱水素酵素X(LDH X)とCLA摂取

皐丸より分泌されるテストステロンは運動トレーニング負荷と協調して筋肉の収縮性タンパク質の

合成を高めるととが報告されている回。テストステロンの分泌量は皐丸の精子形成能力に関係し刷、精

子形成にはLDHXが必須である。 LDHXは生後22日以後成熟ラットにのみ出現し刷、精子形成の段階

で確認できる。それ故、宰丸のLDHX活性は精予形成能力を反映するもので、精子形成に必須なテス

トステロンの生産活性と結びつく。

ラットに 3週間のCLA摂取と走運動トレーニングで、 LDHX殆んど影響かされるは示されなかった

(表9、図19)0CLA摂取は皐丸でのテストステロン生産能力に影響しなつかた。

10.逸脱酵素とCLA摂取

図18に示される様に、 CLA摂取により血中CK濃度が著しく減少した。日前乳動物ではCKは筋肉細胞

と脳細胞にのみ存在する。本実験の条件下では、脳細胞からの影響とは考え難い。それゆえ、次の可

能性が考えられる。1)運動トレーニング負荷、即ち筋肉の激しい収縮ー弛緩によって生ずる物理的

作用による筋細胞膜の損傷が原因で、筋細胞内のCKが逸脱したと考えられる。摂取されたCLAは、血

液へ、さらに筋細胞膜に取り込まれ、膜に柔軟性をあたえ、膜からCKの逸脱を抑制する可能性が示唆

される。 2)CLAは強いantioxidant作用を持つことが報告されている問。体内で生じたoxid皿 tは運動

負荷で著しく増加するが、 CLAはその活性化酸素を中和解毒し筋細胞膜の主成分であるリン脂質の過

酸化脂質への酸化を抑える作用があることからl撲の変性を抑圧し、 CKの逸脱を抑制する可能性が示唆

される。
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図6で見られるように、 CLA摂取で運動トレーニング負荷しでも、血中CLA濃度は僅か 7%程度の

減少なので、主に、1)の可能性が強く、 2)の作用の寄与は小さいと思われる。

11. CLA摂取と走運動トレーニング負荷が運動機能の向上に期待される効果

①筋肉が疲労し難くなる。

筋運動のエネルギーは、その供給の経路の略図(図20)に見られるように、解糖系ーTCAサイ

クル 電子伝達系ー酸素、及び脂肪酸-s酸化経路-TCAサイクルー電子伝達系ー酸素を通じて

得られる。 筋収縮は短時間に多量のATPを消費する。一方、筋細胞を含むすべての細胞は、ヒト

で常に約 5mMATP，ラットで約 8mMATPを保たないと細胞死を招く。このATPの必要量を満た

すために、上記の代謝系で、運動時の迅速なATPの補充に酸素を利用しない嫌気的解糖系での

ATP生産が加わるので、乳酸が生産される。

運動による筋肉の疲労には二種類ある。即ちスプリント型疲労とマラソン型疲労がある。前者

は最大の筋収縮を伴う走運動で、血管は圧縮され血流は最大30%程度減少するため、組織への酸

素の供給も減少する IIJ0 CIA摂取により血液へモレオロジーを低下することは、運動負荷による

血流の低迷状態を軽減することにより、酸素の供給が不十分になる傾向を抑制する効果を示すと

考えられる。

運動負荷による血中乳酸の増加の原因は筋疲労の結果で、筋中華L酸の増加は筋中のプロトン漉

度在高めるため、1)筋収縮性タンパク質相互の親和性が軽減され、 2)筋小胞体に結合してい

るCa2+の親和性が強まり、筋収縮のon.offを調節する筋小胞体からのCa2+の放出が弱まる。 H'

3)解瀦系を構成している酵素群はそれぞれの基質との親和性が半減するため、解糖系でのATP

合成量も半減する。乳酸の上述3点の作用等により運動能力が著しく低下する。

運動能力を著しく弱める筋肉での乳酸生産および乳酸の蓄積に対し、速筋である足底筋には影

響は少ないが、 CLA摂取により、遅筋であるひらめ筋の乳酸を生産を支える酵素LDHが減少し、

それは運動トレーニング負荷によりさらに減少した(図10、12)。それにより乳酸生産が抑制さ

れ、運動負荷によって生ずる乳酸による筋肉の急性的機能低下が予防できると考えられる。

②持久力の向上をもたらす。

CLA摂取と走運動トレーニング負荷が肝のLDH活性を著しく高めた。マラソン型走行では、ス

プリント型走行とは異なり乳酸の生産は僅かであり、乳酸が主原因であるスプリント型筋疲労は

生じない。スプリント型走行では主に筋グリコーグンがエネルギー源として利用され、筋グリコ

ーグン量は急速に減少し乳酸が多量に生産される。マラソン型走行ではグリコーグンは徐々に減

少し、筋中のグリコーグンが枯渇した時、筋疲労が起こる。

C1ム摂取は、筋グリコーゲンのローデングを促す作用はないが、 CLA摂取と走運動トレー二ン

グ負荷によって、脚筋、特にひらめ筋の呼吸作用が著しく活性化する(表7)、即ち運動トレ ニ

ング負荷のみでも筋肉は酸化型になるが、加えてCLAを摂取すると、更に、酸化型が強くなり、
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同時に血中ケトン体濃度の著しい上昇(図16)が伴った。この実験事実から、筋運動のエネルギ

ー源として脂肪酸がより多量に利用されるような筋肉に、変化したことを示した。

運動のエネルギー供給の面から考えると、速筋は元々嫌気的エネルギー獲得系によって運動が

支えられている。 CLA摂取はこの速筋に僅かであるが好気的エネルギ 獲得系要素を加える効果

が示された。例えば、陸上競技の運動を考えると中距離走のパフォーマンスの向上に効果が期待

できる。また、遅筋はより酸化的になり、脂肪酸を運動のエネルギー源として利用できる様な代

謝型に変化するので、持久性を強める筋肉をもたらす効果があると考えられる。なお、この効果

は筋グリコーゲン・ローデングが伴えば更に強まるであろう。

CLA摂取がもたらすいま一つの大きな効果は、筋肉からの逸脱酵素の抑制である。運動の負荷

は筋細胞膜に物理的及び化学的な損傷を与え、それによって、筋細胞内の酵素が血液中に逸脱す

る。本実験では筋形質に存在するLDHと、筋細胞に特異的な筋原繊維に局在するCKの逸脱が著し

く抑えられた(図17)。

運動負荷により筋内部の筋形質よりLDHが、筋原繊維よりCKが逸脱する。 LDHは嫌気的解糖

系を支える重要は酵素で、これが逸脱していくと、筋運動を支えるエネルギーの生産が徐々に低

下してpく。また、 CKは機敏で迅速な筋運動を支えるエネルギー源としての役割を持つもので、

このCKが逸脱していくと、筋運動は鈍足化し、刺激に対する応答の運動は不完全なものになって

L、く。

CLA摂取は、運動負荷による筋からの種々酵素の逸脱を抑制する効果により運動時の筋の運動

能力をより長時間保つことを可能にする o
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